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MONOLITIK DOLGU SISTEMLERININ INGILTERE'DEKI
UYGULAMALAR! VE GELISMESI

Tugyan AHISKA

Prof. Dr. Cemal BIRON (Maden Yiik. Miih., iTU)

1 — Thyssen ya da Aquapak sisteminin uzun ayagin komple dol-
gusunda uygulanma olanagi var mudir? Boyle bir uygulama-
nin tasmana etkisi ne olabilir?

2 — Aquapak sisteminin maliyeti ne kadardir?

S. Tugyan AHISKA

1 — ingiltere'de tiim monolitik dolgu uygulamalar1 taban yollari-
nin korunmasi amaci ile, topuk ya da gociik tarafinda (ya da
her iki tarafta) yapilmaktadir. Ayagin komple dolgusu soz ko-
nusu degildir. Esasen, bu yontem yillardir terk edilmis olup,
hemen hemen tiim uzunayaklar gocertme yontemiyle calisil-
maktadir. Boyle bir uygulama olmadigi icin herhangi bir
monolitik dolgunun, komple dolgu durumunda tasman (sub-
sidans) 'a etkisi arastirilmamaistir.

2 — Maliyet konusunda MRDE'nin ¢esitli arastirmalar1 bulun-
makla birlikte, ayrica Aquapak dolgunun uygulandigi her
ocakta, degisen piyasa kosulluma gore maliyet hesaplamala-
rn yapilmaktadir. Ancak, ilk yatirim masrafi diger yontemle-
re gore ¢ok dusuk olan Aquapak yontemi uygulama maliyeti
yontinden de olduk¢a ekonomiktir.

Ayhan BAYHAN (Maden Yiik. Miih., EKI)

Thyssen dolgu sisteminde pasa maddesi olarak neler kullanilabilir.
Ayaktan ¢ikan tuvonan komiiriin altina elek konularak 10 mm'nin
altindaki kismi pasa olarak kullanacak olursak ekonomik olur mu?
Boyle bir uygulama var mi?
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S. Tugyan AHISKA

Bildiri'de de belirtildigi lizere, Thyssen yonteminde, dolgu maddesi

olarak ayna pasasit ve komir tozu, 19 mm lik elekten elenerek kul-
lanilmaktadair.

Abdullah ERGIN (Maden Miihendisi, EKI)

1 — Kalin damarlarda iki kat alimi icin uygulanan dolgu siste-
minde taban ayak alindiktan sonra tavan ayak alinmasinda
dolgu iyi bir taban gorevi goriiyor mu?

2 — Dolgu ne kadar zamanda katilasabiliyor?

S. Tugyan AHISKA

1 — Boyle bir uygulama hentiz yapilmis degildir. Ancak, sanirim
bildiride sozii edilen Newdigate Ocagi'ndaki uygulama yanlis
anlasilmigs ve bu sorunuz oraya atfen yoneltilmistir. Adi ge-
cen ocakta, taban dilim alinirken komple dolgu yapilmis de-
gildir. Geri doniimli olarak alman tavan diliminde, alttaki
calismadan oOtiiri ortaya c¢ikan bosluklar doldurulmus ve ol-
dukga da basarili sonuglar alinmagtir.

2 — En cabuk katilasan dolgu Aquapak'tir. Tabii her tiir dolguda
katilasma siireci, kullanilan karistmin oranina ve isgilikte
gosterilen 6zene de kismen bagli olmakla birlikte bu siire¢ en
erken 4 saat (iyi bir Aquapak dolguda) ve en ge¢ 24 saat ola-
rak gozlemlenmistir. Ancak, asirt su kullanilan bazi dolgu-
larda tam katilagma saglanamadigi icin birka¢ metrelik ayak
, ilerlemesinden sonra, dolgu yerlerinin tamamen gogtigi ve
*taban yollarinin, bu kesimlerinde asir1 defarmasyona ugra-
dig1 da sik sik gdozlemlenmistir.

Dr. Giiner ONCE (Anadolu iiniversitesi)

1 —+ Dolgunun yerinde katilasmasi en ¢abuk hangi yontemde ol-
maktadir.

2 — Acikladiginiz  dolgularin basing dayanimlart hakkinda bilgi
verebilir misiniz?

3 — Zamanla deformasyon hangi dolguda daha cabuk olmaktadir?
En gec deformasyon hangi yontemde gozlenmistir?
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4 — Maliyet yoniinden bir karsilastirma yapildiginda en ucuz dol-
gu hangisi olmaktadir. Sizce, anlattiginiz dolgular icinde en
ekonomik hangisi olmaktadir?

S. Tugyan AHISKA

1 — Bu sorunun yaniti sayin Ergin'e verilmis idi.

2 — Dolgularin basing dayanimlari bash basina bir arastirma ko-
nusu olacak kadar ayrintili ¢aligma gerektirir. Bu konuda
MRDE, kendi elemanlarina periyodik ol¢iimler yaptirmakta
ve her ocaktaki dolgu uygulamasina gore basin¢g dayanimi ve
dolgularin deformasyonu ile birlikte bunlarin taban yollari-
nin stabilizasyonuna etkilerini inceleterek ilgili ocaklara ra-
porlar halinde bilgi vermektedir. Ayrintili bilgi MRDE'den
saglanabilir.

0 — Zamanla deformasyon her tiir monolitik dolgu yonteminde
meydana gelebilir. istenen vasifta uygulanmadigi siirece her
dolgu, deformasyona uygundur. Ancak, bizim goézlemlerimize
gore en gec ve en seyrek olarak zamanla deformasyona,
Aquapak dolgularda rastlanmaktadir.

4 — Maliyet konusunda, biraz Once de belirttigim gibi en ekono-
mik olan1 Aquapak (suyla dolgu) dur.

Prof. Dr. Tacettin ATAMAN (Maden Yiik. Miih., ODTU)

1 — Kapanma yerine konverjans kullanilmaz mi1?

2 — Nicin tash domuzdami kullaniliyor?

3 — Ifer komiir havzasinin bir Kkonverjans karekteristigi olmasi
gerekmez mi?

4 — Komir tozu kullanmak yancin igin tehlikeli degilmidir?

5 — Dolgu maddesi olarak santral kiilii daha uygun diismez mi?

S. Tugyan AHISKA

1 — «Kapanma» yerine <«Konverjans» kelimesinin kullanilmasi
konusunda yaptigimiz hatirlatmaya tesekkiir ederim. Fakat,
turkgce karsiligi bulunan teknik terimlerin orijinallerinin ye-
rine kullanilmasi ve dilimize yerlestirilmenin, hem dilimizin
saflastirilmasi, hem de herkes tarafindan daha kolay anlasi-
labilmesi acisindan daha uygun olacagi kanisindayim.
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2 — Ingiltere'de, elle yapilan dolgularda agac domuzdamlari, ya
duvar tegkil edecek sekilde dolgu cebinin her iki yanina yer-
lestirilerek, arasi tas ve pasa ile doldurulmakta; ya da dolgu
cepleri komple aga¢ domuz damlar ile tahkim edilmektedir.

3 — «Konverjans karakteristigi» derken taban yollarinin konver-
jansmi kastediyorsak; konverjansi etkileyen unsurlar sayi-
ca o kadar cok ve ayni ocak icerisinde dahi -yerel kosullara
gore- o kadar degiskenlik gostermektedir ki, degil bir havza-
nin, aynt panonun iki yolu i¢in bile bir konverjans karakte-
ristiginden s0z etmek yaniltici olur.

4 — Elbette ki, havalandirma sistemi iyi olmayan ocaklarda, dol-
gu ve goclige hava kagagi bulunuyorsa ve de komiir «kendi-
liginden tutusma» ya (spontaneous combustion) yatkin ise,
dolgu yerinde komiir tozu kullanmak yangin agisindan sa-
kincalidir. Ancak, monolitik dolgu yontemlerinde kullanilan
komiur artig1i, dolgu yerinde c¢imentolastirildigmdan yanici
Ozelliklerini kaybederler.

5 — Bu konu, simdilik nakliye giicligu ve dolayisi ile maliyet aci-
sindan avantajli goziikmemektedir.
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EREGLI KOMURLERI iISLETMESINDE KOZLU BOLGESINDEN
CIKARILAN KOMURLERIN ZONGULDAK MERKEZ LAWARINA
BANTLI KONVEYORLERLE TASINMASI

Adnan KONUK
Dog. Dr. Sinasi ESKIKAYA

Ihsan KAFADAR (Maden Miihendisi, ELI)

Maliyetleri etkileyen birim fiyatlar nasil belirlenmistir?

Adnan KONUK

Maliyetleri etkileyen birim fiyatlar Bayindirhik Bakanligi Fen is-
leri Genel Mudurligi birim fiyat cizelgelerinden, tretici firma-
lardan ve EKI Etiid Dairesinden saglanmistir.

Saim SARAC (Maden Yiik. Miih., Anadolu tiniversitesi)

Banthi konveyor nakliyatinin yapilmast dusiinilen  giizergah,
Kgqizlu-Zonguldak arasi sahil serididir. Bu seridin Zonguldak Bele-
diyesince halka acgik gezi ve park yeri olarak diizenlenmesinin
planlandigi1 bilinmektedir. Bu durumda bu iki proje birbirleriyle
celismiyor mu? Bu proje yapilirken Zonguldak Belediyesi ile bir
fikir alhigverisi yapildi m1?

Adnan KONUK

Bantli konveyor nakliye hattinin sahil seridinden gecirilmesine
Zonguldak Belediyesinin tepkisi mutlaka olacaktir. Zira EKI Miies-
sesesince hazirlanan demiryolu hatt1 projesine karsi cikilmakta-
dir. Fakat bantli konveyor tesisleri demiryolu tagimaciligindaki
kadar fazla yer isgal etmemektedir.
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Erciiment GURSOYTRAK (Maden Yiik. Miih., MTA)

1 — Hidrolik nakliyat alternatifi ve bantli konveyor tasima alter-
natifinde yapilacak yatirimlarin ne kadari yurt i¢i, ne kadari
yurtdigt imkanlari ile gergeklestirilebilir?

2 — Sahilyolu var olduguna gore, lretilen materyalin yurt igin-
den temin edilebilen kamyonlarla, ihale yolu ile yapilmasi
arastirilmis durumda midir?

3 — Hidrolik nakliyat ve bantli konveyor alternatifinde karsilas-
tirmalarda, ilk yatirrm ve isletme giderlerine bagh kalinmus.
Yenileme yatirimlarina ihtiyag¢ yok mudur? Karsilastirma-
da Net Bugilinkii Deger, (Net Present Value) Gelecekteki De-
ger (Future Cost) ya da Yilik Deger (Annual Cost) kullanil-
mamasinin nedeni nedir?

Adnan KONUK

Yenileme yatirimlarina ihtiya¢ yokmudur deniliyor. Malzeme tii-
ketim giderleri ad1 altinda bu konuyu ele almistik. Karsilastir-
malarda yalniz isletme donemi giderlerinin esas alinmasinin nede-
ni ise, bu tiir nakliye alternatifi hakkinda genel bir bilgi elde ede-
bilmek i¢in olmustur.

Banthh konveyor nakliyati yatirimlarinin tiimiintin yurt icinden
saglanmasi1 dustinulmiuistiir.

Aym hatta kamyonla tasimanin arastirilip arastirilmadigi sorul-
maktadir. Genel olarak arastirilmis olup, kamyonla nakliyatta
akaryakit kullanildigindan enerji tiiketimi giderlerinin daha fazla
olacagi, kesikli bir nakliye soz konusu oldugundan, isci sayisinin
bantla nakliyattan daha fazla olacagi saptanmusfir.



EREGLI KOMURLERI iISLETMESINDE KOZLU BOLGESINDEN
CIKARILAN KOMURLERIN ZONGULDAK MERKEZ LAVVARINA
HIDROLIK YOLLA TASINMASI

Abdutgani ESIYOK
Dog. Dr. Sinasi ESKIKAYA

Prof. Dr. M. Zeki DOGAN (Maden Yiik. Miih., ODTU)

1 — Cesitli cevherlerin hidrolik tagimmama iliskin verilen ¢izel-
gede, tane capt (mm) olarak verilen degerler, ortalama tane
capt olmayip, (max) en buyuk tane c¢apidir. Kaynak: T.L.
Cowper, T.C. Thompson, T.C. Avde ve Wasp, Processing Steps,
Keys to Successful Slurry-Pipe Line Systems, Chemical En-
gineering, Febr. 7,1972 pp. 53-67

2 — Agirliksal konsantrasyon hesaplanirken komiiriin Ozgiil agir-
Iigr 13 alinmigtir. S6z konusu olan tuvonan komiir oldugu-
na gore oOzgiil agirlik daha yiiksek olmaz mi1? ,

3 — En biiyiik tane boyutu 10 mm olduguna gore, kritik hizla ta-
ne ¢okelme hizinin bu veriye gore hesaplanmasi gerekmez mi?

4 <* Boru et kalinliginin hesaplanmasinda 2.1 m/sn hizinda, ko-
mur icin erozyon 025 cm/yil alinmistir. S6s konusu olan yi-
kanmis komiir olmayip tuvopan olduguna gore acaba bu ali-
nan deger sizce yerinde midir?

5 — Komiirii 10 mm altina kirma yerine, ABD West Virginia'da
bir komiir madeninde (4 in¢) 10 cm altina yeraltinda ufalta-
rak, arindan boru hattiyla kuyu agzina ve oradan da birkag
mil uzakliktaki lavvar tesisine boru hattiyla tasinabilmekte-
dir. Bu bildiri hakkinda bilginiz var mi?

Kaynak: Eston F. Petiy «Coars Coal Hydraulic Transport»
Mining Congress Journal, Vol. 68, Oct. 1982, p.p; 35-37
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Abdulgani ESTYOK

1 —

Diinyada, cesitli cevherlerin hidrolik tasinimina iliskin uygu-
lamalarin yeraldig1 cizelge kaynak 3'ten alinmustir. (ODTU'
nin" Iskenderun-Hasancelebi Boru Hatt1 Fizibilite Etiidii, UKI
yayini). Cizelgede, verilen tane ¢aplarinin  maksimum boyut
oldugu belirtilmemektedir. Ancak so6z konusu ornekler, uzun
boru hatlarina aittir. Uzun boru hatlarinda komiiriin en ¢ok
3 mm'de tasinmasi olagandir. Bildiride yer almayan, yalniz
bir slaytla kongrede sunulan cizelgeden, tezimizi desteklemek
amacityla degil, konuyu a¢mak amaciyla yararlanilmistir.

Tuvonan komiiriin 6zgul agirligi daha yiksek olur ve bu da
aynt hacimdaki agirliksal konsantrasyonu artirir. Boru hat-
larinda son amac boru yiikk kayiplarinin bulunmasidir. Yik
kayiplarida tane capi, kati madde ozgil agirligi, akim rejimi-
nin tird, kritik ¢okelme hizi gibi faktorlerin ortak etkisi al-
tindadir. Yalniz 6zgil agirlik tek basina belirleyici bir rol oy-
namaz.

Edmond E. Chapus ve Elie Condolios spesifik agirlikla yiik
kayiplar1 arasindaki iligkiyi yaptigi cok sayidaki deneylere
dayanarak, July 8, 1963-Chemical Engineering, sayfa 136, Se-
kil 10'da aciklamaktadir. Buna gore yiik kaybi egrileri ayni
tane boyutlarinda ve birbirinin benzeri hizlarda, spesifik
agirhiga baglh kalmaksizin, her spesifik agirlik icin sabit kal-
maktadir.

Chapus ve Condolius'a gore, ayni yazida, tane boyutlar1 2 mm'yi
gectiginde, yik kayiplari tane boyutlarindan bagimsiz olmak-
tadir. Elde edilen sonuglar 2 mm -100 mm'lik kum ve cakil-

lar icindir. Ancak ozgil agirliklarina baghh kalmaksizin ko-
miir ve diger maddelere de uygulanabilir. *

Aragtirmacilara gore, akiskanda tanecikler, onlarin boyut-
lar1 tarafindan degil, (C')?"” goriiniir siiriiklenme katsayilari
tarafindan karekterize edilir. Tane boyutlari 2 mm'yi astigin-
da, taneciklerin boyutlarina bagh kalmaksizin, bu katsayi
pratik bir degerde sabit kalmaktadir (C', = C)).

Oldukca genis boyut dagilimli bir malzeme, esas olarak ne
tane boyutu ne de tane ¢okme hizi degeri ile degil, tanecikle-
rin gorunur siriklenme katsayisi degeri ile karekterize edi-
lir.



Tane boyut dagilimi, kabadan daha kabaya degistirildiginde,
yuk kaybi iizerinde hemen hemen etkili olmamakta, ama ince-
den daha ince boyuta bir degisiklik oldugunda, oldukca etkili
olmaktadir.

Bu arastirmalarin 1s1g1 altinda, tane boyutunun 10 mm yeri-
ne 24 mm alinmasinda ¢ok farkli sonuglarin elde edilmeye-
cegi gorulur. Tane boyutu 24 mm yerine 10 mm alindiginda,
kritik cokelme hizi1 degeri artis1 % 13 olmaktadir.

4 —+ Boru et kalinliginin kesin belirlenmesi icin teorik yaklagimlar
kesin sonuc vermezler. Bunun yerine birkac yil stiren deney-
ler yapilmahdir. Et kalinliginin belirlenmesinde, s6z konusu
calismayr emsal almada, fizibilite asamasinda sakinca yoktur.
Tuvonan komiriin asinma tzerindeki etkisinin 025 cm/yil
degerinden az ya da ¢ok olacagi hakkinda fikir ylritmek, de-
neysel caligmalar sonunda olanaklhidir.

5 — Proje Mart 1982de sonug¢lanmistir. So6z konusu bildiri ise

Ekim 1982'de yayinlanmistir. Dolayisiyla bildiriden haberimiz
yoktu. Kozlu Bolgesi icin benzer calisma yapmak i¢in ayak-
larin sayist ve dagilimi, taban yollar1 ve lagimdan ¢ikan tas-
larin tasimim, gerekli ramble ve diger tahkimat vs. malze-
mesinin yer altina tasimim, 10 cm capinda komiiriin tagim-
mm icin gerekli hidrolik kosullarin saglanabilirligi gibi kosul-
larin ayri ayrn incelenmesi gerekir.
Kozlu Bolgesinde, komiurii kuyu basina cikaran tesisler mev-
cuttur. Dolayisiyle sorun, komiurii ocaklardan yeryiiziine, ve
oradanda lavvara tasimak degil, kuyubasindan merkez lav-
varina tagimaktir.

Hiiseyin OZTEK (Maden Miihendisi)

Komiri yeraltindan dogrudan lavvara boru icinden su ile tasi-
mak diistiniilemez mi? *

Abdulgani ESIYOK

Sayin Prof. Dr. M. Zeki DOGAN'n 5. sorusuna verilen cevap bu
soru icinde gecerlidir.

Saim SARAC (Maden Yiik. Miih., Anadolu Universitesi)

Hidrolik tasimada, enerji kesilmesi gibi aksakliklar icin ne gibi on-
lemler diisiniilmustiir?
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Abdulgaai ESIYOK

Elektrik kesilmesi durumunda, yedek enerji Unitelerinden yarar-
lanilacaktir.

Boru hatlarinda calismayr aksatict durumlarda, her 5 km'lik
uzakliklar igin birer toplama havuzu yapilmaktadir. Boylece boru
hattindaki karisim bosaltilarak, gerekli tamir ve bakim, borularda
tikanmaya ve cevher kaybina yol agmadan yapilabilmektedir.

Doc. Dr. Giilhan OZBAYOGLU (Maden Yiih. Miih., ODTU)

1 — Zonguldak Merkez Lavvari, Kozlu ve lzilmez komiirlerini
yikamaktadir. Butiin Kozlu komiiri 10 mm altina kirildiginda
lavvar kapasitesi, liziilmez komiirlerinden de gelecek -10 mm'
lik kism1 karsilayabilecek mi?

2 — Komurun kirilmasinda neden c¢ekigli kirict se¢ilmemistir?

Abdulgani ESIYOK

I — Tane boyutu ile lavvar yikama kapasiteleri arasindaki uygun-
lugun arastirilmasinda Ocak-Temmuz 1981 tarihlerindeki lav-
varda yikanan tuvonan komiir miktarlar1 goz oniine alinmis-
tir. Aym tarihlerde, 250 ton/saat kapasiteli ince boyutlu ko-
miir yikayan agir mayi Uniteleri, yeterli miktarda komiir ol-
madigindan devre distydi. Agir mayi Unitesininde devreye gir-
mesiyle tiziilmez komiirleri de lavvarda yikanabilir.

2 — dlretici ve disalima firmalarda yapilan arastirmalarda, 200 -
400 ton/saat kapasiteli gekicli kiricilarin tilkemizde yapilma-
dig1 ve fiyatlarinin yiiksek oldugu saptanmuistir.

Hedim CINGOZ (Maden Yiik. Miih., TUSTAS Sinai Tesisler A.S.)

Boru hatt1 ile tasimada, egimle ilgili bir sirftrlama var midir?
Varsa maksimum egim ne olmaliiir?

AMulgani ESIYOK

Disey borularda kati madde taginimi olanaklidir. Egimle ilgili
bir sinirlama yoktur.

Bildiride sunulan Kozlu-Zonguldak boru hattindaki bulgular
en ¢ok % 5 egimli glizergah i¢in gecerlidir. Donemeg yart capi
7 m ile simirlanmigtir. Bu kosullarin disindaki ~ guzergahlar i¢in
bildiride sunulmayan farkli yaklasimlar ve ifadelere gerek vardir.
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GLI TUNCBILEK BOLGESI YERALTI NAKLIYATININ BILGISAYAR
OPTIMiZASYON YONTEMI ILE IRDELENMESI

Dr. Siiha NiZAMOGLU
Sadik OZERDEM

Sebahattin GAZANFER (Maden Yiik. Miih., ELI)

Bilgisayarla tasima islemlerinin etiidii, genellikle karmagik bir
Seralt1 liretim ve tagima sistemi icin yararli ve gerekli olmaktadir.
Tuncbilek yeralti isletmesinde jki tiretim panosu ve yalniz bir tasi-
ma yolu bulunduguna gore, bolge bir saha i¢in bilgisayar caligma-
sinin sizce yararlan nelerdir? Bildiride vardiyada tasima miktari-
nin 1085 ton oldugu belirtildi. Bilgisayarla yapilan etiidte 1100 ton
/vardiyalik kapasiteye ancak 4-5 kosum «computerrumsdan sonra
ulasilmaktadir. Buradan var olan uygulamanin bilgisayarla analizi
ile ulagilabilecek maksimum tasima kapasitesinde oldugu sonucu
cikmaktadir. Diger bir deyisle var olan uygulama bilgisayarla be-
lirlenen optimum kapasitede olmaktadir. Bu sonuca katiliyor mu-
sunuz?

Dr. "iSsha NIZAMOGLU

Calismanin amaci yeni yontemimi ve nasil uygulandigini tanit-
maktir. GLI Tuncbilek Bolgesi yeralt1 tasimasinda bir sorun goz-
lenmemis ve ayrica bir etiid talebinde bulunulmamistir. Belirtti-
gimiz gibi amacg simulasyon tekniklerini tanitmaktir.

Varolan uygulamada bilgisayarla belirlenen optimum kapasiteden
36 vagon fazla bulunmaktadir. Ancak bu fazlalik bir yedek vagon
parki olarak ya da uretim piklerini karsilama vagonlar1 olarak dii-
stintilebilir. Bu durumda etiidi yapilmis yer icin dustincelerinize
katiliyorum.
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dazun KARAKOC (Maden Yiik. Miih., GLI)

1 — Varolan vagon ve lokomotif sayis1 degistirilmeden sabit ka-
tarla (146 ve 4+1) tasinabilecek maksimum komiir miktari
ne kadardir?

2 — Katardaki vagon sayisina esneklik getirilerek bunun arttiril-
mast olanakli midir?

3 — Yeni pano biirleri devreye girdiginde tasinabilecegi ileri stirii-
len 2800 ton/vardiye lretimi varolan tumba kaldirabilecek
midir?

Dr. Sitha NIZAMOGLU

1 — Sabit katar 110 vagon ve 4+1 lokomotif ile en fazla 1500 ton
komiir tasinabilir. 146 vagonlu bir sistemi ise hesaplamadik.
Muhakkakki vagon sayisi artist bir miktar kapasite artisini ge-

tirecektir.

2 — Evet. Hemde c¢ok iyi bir ¢ozim olur. Bunun ornegi tim siste-
min simulasyonunda karsilastirilmalt olarak verilmistir.

3 — Benzetim hesaplarinda tumba yeterli bulunmustur. Ancak ya-
pilan ol¢iimlerde tumba hizinin bir cift vagon igin 3847 sa-
niye arasinda degistigi goriilmiig fakat bu hizin olgii yapili-
yor diye mi gerceklestigi ya da her zaman boyle mi oldugu
saptanamamistir. Bunun tam saptanmasi icin kayitlardan

\ rastgele giinler 6rnekleyip o giinlerin sayilar1 ile hesap yap-
mak gerekir.

Metin CIFTCIOGLU (Maden Miihendisi, GLI)

Tumba hizint arttirmak icin sapilmasi gereken islemler nelerdir?
Katarlarin otomatik olarak yandan bosaltmali yapilmasi duru-
munda sistemi ne sekilde degistirmek gerekir?

Dr. Suna NiZAMOOLU

Tumba hizi1 ya da kapasitesi yapilan Ol¢iimler karsisinda yeterli
gorulmustir. Yandan bosaltmali tumba sistemi ile calismada ise
tagima organizasyonunu ve Ozellikle sefer diizenleme sekillerini ye-

niden gozden gecirmek gerekir.
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Nejat TANKI (Maden Miihendisi, EKI)

Yiikleme ve tumba stireleri, yiikleme ve tumba arasi uzaklik,
troley hizi ve bir katarin seyahat suresi dikkate alinmis midir?

Dr. Sitha NIZAMOGLU

Simiilasyon hesaplarinda bir tasima sisteminin zamana bagh tiim
parametreleri istatistik olarak olciiliir ve programa veri olarak ve-
rilir. Program ciktilarinda gortilen seyahat stiresi, ortalama hiz
v.b. gibi degerler gercege % 1-3 oraninda yaklagmaktadir.



REZERV HESAPLAMALARINDA ISTATISTIKSEL YONTEMLER VE
BILGISAYAR UYGULAMALARI

Dr. Erkin NASUF

Kazim KARA&OC (Maden Yiik. Miih., GLI)

1 — Sondaj istatistigi olarak verilen ciktidaki rezerv degeri (son-
dajlarin aritmetik ortalamalarindan hareket edildiginden)
klasik yontemlerden daha sihhatli midir?

2 — Sonucun giivenilirligi icin % standart sapma degerinin (min.
ve max.) ne kadar olmasi gerekir?

3 — Pensilvanya universitesi tarafindan gelistirilen rezerv paket
programindaki sondaj istatistigi disindaki grid deger istatis-
tigi ve agirlikli kayan ortalama istatistigi c¢iktilarina konus-
manizda ya da ¢calismanizda neden yer vermediniz?

Dr. Erkin NASUF

1 — Gerek sondaj istatistikleri gerekse grid istatistiklerine gore

' t yapilan rezerv hesaplarinin klasik yontemlere gére avantaj-
lar1 vardir. Ancak plaser tipi maden yataklarinda aritmetik
ortalama dogru sonug¢ vermez. Bu tip yataklarin ayrica jeois-
tatistik ile incelenmesi gerekir.

2 —« %standart sapma i¢in bir sinirlama yoktur.

3 — Kullanilan programin tiimi icin eldeki bilgisayar hafiza ka-
pasitesi yetersiz oldugundan yalniz sondaj istatistiklerine da-
yali rezerv hesabi1 yapilmistir. Grid istatistiklerine gore yapi-
lacak hesaplama sonuglari sondaj istatistiklerine gore yapi-
landan biraz farkli olacaktir. Bu' fark sinirlardaki 1zgara de-
gerlerinin bazen sinirin digina tagsmasindan dogacaktir.
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Erciiment GURSOYTRAK (Maden Yiik. Miih., MTA)
1 — Izgaralarin kenar mesafeleri nedir?

2 — Jeoistatistiksel yontemlerde en onemli sonuclardan biri sondaj
tesir uzakliginin hesaplanmasidir. Bunun LS.D. ile birlikte
uygulanmasi nasil olacaktir?

Dr. Erkin NASUF

1 —- Izgaralarin boyutlart sahadaki sondaj dagilimina gore seci-
lir. Kullanilan programin limit degeri 50x50 dir.

2 — Jeoistatistiktede 1zgara ortalama degerlerine gore variogram
analizi yapmak mumkiindiir. I.S.D. yontemiyle elde edilecek
1zgara ortalama degerlerini kullanmak suretiyle variogram
analizi yapilabilir. Ayrica Jeoistatistikte bir sondajin tesir sa-
hasindan ziyade sondajlarin, saha boyunca, uzakligin fonksi-
yonu halinde, degisik yonlerde analizleri yapilir. Bu analizler
variogramlarla yapilir. Boylece degisik yonlerde cevherin su-
rekliligi ve homojenligi saha boyunca incelenir ve cevher si-
nirlar1 saptanir. Birtek sondajin yapisal analizi ise karot bo-
yunca yapilir. Bu da diisey cevher sinirin1  saptamaya yara*-.
Bu islemin devamida elde edilen degerlerin kriging ya da
bloklama ile degerlendirilmesidir.

Mustafa ERDOGAN (Jeo. Yiik. Miih., MTA)
Jeoistatistik yontemiyle yapilan hesaplamalarda nasil numune
alinmalidir? Belirli standartlari var midir?

Dr. Erkin NASUF

Jeoistatistikte uzaklik olduk¢a onemlidir. Yapilan ol¢gmelerin be-
lirli aralikta olmasi hesaplamada kolaylik saglayacagindan nu-
mune almada bunun gozetilmesi elbetteki yararhdir.

Musa ISKIT (Jeo. Yiik. Miih., ETIBANK)

Metalik ya da sedimanter bir maden yataginin rezerv hesabinin
jeoistatistiksel ya da bilgisayarla yapilmasi icin saptanan para-
metrelerin neler oldugunu bir daha aciklayip; bu parametreleri
saptadiktan sonra rezerv kategorileri ayirimi (goriiniir, muhtemel,
mimkiin) bu yontemle miimkiin miidiir?
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Dr. Erkin NASUF

Metalik cevher yataklarinda yatagin rezervinin bilinmesi yanin-
da ortalama tenor de Onemlidir, 6zellikle metalik cevher yatakla-
rinda cevherin siirekliligi ve homojenligi variogram analizleri ile
yapilir. Bu tip yataklarda cevherin tenori yerel degisken kabul
edilmekte ve bunun uzakhia bagh olarak sahanin degisik yonle-
rinde surekliligi arastirilmaktadir. Komiur yataklarindaki degis-
kenlerde kiil, kiikiirt, nem, kalori alinabilir. Yapilan analizler ge-
nellikle sondaj ol¢limlerine bagh oldugundan goriniir rezerv sini-
fina sokabiliriz. ,Baz1 arastirmacilar sondaj Ol¢limlerini muhtemel
rezerv sinifina da sokarlar.

Yilmaz BILGIN (Jeo. Yiik. Miih., MTA)

Yogunlugu saha icin sabit aldiginizda bulunacak analiz ortalama-
lar1 hacme gore olacak ve yanligliklar ortaya c¢ikacaktir. Bu konu-
daki dustinceleriniz nedir? Yogunluk parametresini bu kosullarda
nasil kullaniyorsunuz?

Dr. Erkin NASUF

Kullanilan rezerv hesaplama programi yalniz bir yogunluk dege-
rini veri olarak kabul etmektedir.'Sahadaki cevherin alt ve list yo-
gunluk degeri saptanirsa bu degerler yardimi ile yapilan rezerv
hesaplamalarinin ortalamasi bize yaklasik bir deger verebilir. Sa-
hadaki cevherin yogunluk analizini rezerv hesaplamalarina bas-
lamadan once yapmak gereKkir.

Musa iSKIT (Jeo. Yiik. Miih., ETIBANK)

Bu anlatilan yontemler alisilagelmis kesit ya, da poligon yon-
temiyle yapilan rezerv hesaplamalarinda biiro c¢alismalarini azal-
tiyor ya da ortadan kaldiriyor diyebilir miyiz?

Dr. Erkin NASUF

Klasik rezerv hesaplama yontemlerine gore bilgisayarla rezerv
hesaplama maden miithendisleri ¢ icin gerek planlama gereksede is-
letme asamasinda oldukca zaman kazandirici bir islem olacaktir.
Bu yontemler ayrica yapilan hata miktarini da bildirirler.
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MADEN YEDEK VE KAYNAKLARININ BOLUMLENDIRILMESINE
iLISKIN BIR ONER!

Prof. Dr. Isik O2PEKER

Ziver ONCEL (Maden Yiik. Miih., MTA)

Rezerv ve kaynak konusunda kavram ve dil birligi saglanmasi icm
bir calisma grubu kurulmasi gerekir. Bu organizasyonun kim ta-
rafindan ve nasil yapilmasini onerirsiniz?

Prof. Dr. Istk OZPEKER

Maden kaynak ve yedeklerinin boliimlendirilmesinde kavram ve
dil birliginin saglanmasi1 kag¢imilmaz bir gerektir. Bu amacla DPT'-
rin énderliginde MTA'nm esgiidiimiinde, ETIBANK, TKIi, TDCt,
Maden isleri Genel Miidiirliigii, KBI, TSE, TIE, Maden Miihendis-
leri Odasi, Madenciler Birligi v.b.g. kuruluslardan konuyla ilgili
birer, tiim tiniversitelerden iki tiyenin katilmasiyla yetkili bir kurul
olusturulmalidir. Bu kurul en az bes yilda bir kez, bes yillik plan
hazirlik donemlerinde toplanmalidir. Bu kurulun aldig1 kararlar
yurt capinda uygulanmalidir.
%*
ihsan KAFADAR (Maden Miihendisi, ELI)

Kaynaklarimizin iyi degerlendirilm%sinde sondajlarla ve karotlaria
ilgili bilgilerin korunmasi en 6onemli bir husus olmaktadir. Bugiin
cesitli kuruluslarin yaptiklar1 sondaj karotlarinm ne derecede ko-
rundugu bilinmemektedir. Bununla ilgili bilgilerin bir merkezde
toplanmasi yararli olmaz mi? Ya da karotlarm korunmasi icin ne
Onerebilirsiniz?

Prof. Dr. Istk OZPEKER

Karotlarin para oldugu, hi¢ bir zaman akildan uzak tutulmama-
Ldir. Uzun siire korunmalari titizlikle saglanmalidir. Bir bilgi ban-
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kast kurulmali, her kurulus karotlar1 degerlendirdikten sonra, elde
ettigi verileri bu bankaya gondermelidir. Bu bilgilerin uzmanlarca

yeniden ¢ok yonli degerlendirilmesinin biliytik yararlar sagliyaca-
gma inaniyorum.

Kasma. KARAKOC (Maden Yuk. Miih., G1i)

1 — Yedek ve kaynak sozciikleri, demek istediginiz anlamlari
ifade etmiyor. Sozciikleri secerken daha dikkatli olmalimiyiz.
Bence «Varliks sozciigli her ikisi icinde uygun olmaktadir.
Bunlarin sozciiklerini saptama platformu neresi olmalidir?
once anlamlarda anlasmamiz gerektigine gore var olan soz-

ciiklerden devamla boliimlendirmeyi yapsak, daha sonra isim
koysak olmaz mi1?

2 — Yataklarin hata paymi ve glivenilirlik oranlarin1 saptarken
istatistik yontemlerinden yararlandiniz mi? Eger yararlandi-
nizsa biraz daha aciklama yapar misiniz?

Prof. Dr. Issk OZPEKER

1 —+ Bolumlendirmede kullanilan sozctiklerin yerlerine bagka tiirk-
ce sozcukler onerilebilir, bunu saygiyla karsilarim. Amag kav-
ramlar1 en ince ayrintisiyla yansitan sozciklerin secimidir.

2 — Hata ve giivenirlik kestirimleri Onerilen sistemde, jeostatis-
tiksel yontemle saptandiginda daha sagliklidir. Hatalar basit,
istatistikle kestirilirse buyiik olur. istatistik, ornek degerleri-
nin raslantisal ve karsilastirilmaz olduklarini benimser. Oysa

, ki aralarinda degisen derecelerde uzaysal baglillk vardir ve
» raslatisal degisimi toplam varyansin bir boliimiidiir. Jeosta-
tistik, varyansin raslantisal C;, ve uzaysal C bilesenlerini ayi-
rir ve kestirilen hata oranlar1 daha duistiktiir.

Mustafa TUNCEL (Maden. Miih., Siimerfoank Konya Krommagnezit
Tugla Sanayi Miiessesesi)

Rezervleri belirgin duruma getiren «cevher yataklanma» durumu-
nun saptanmasi ve yataklanma durumunun igindeki cevher veri-
minin degisimi, tenor degisiminin degismesi bilindikten sonra eko
nomikligin ortaya cikacagl kanaatiyle, isletmecilige 1sik tutan
yukaridaki durumu ne sekilde tasnif edersiniz?
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Prof. Dr. Isk OZPEKER

Yedeklerin belirlilik derecelerinin saptanmasinda yararli bilesen,
kisir yore sinirlarinin belirtilmesinin 6nemi biiytiktiir. Bu nedenle

aA turli yedeklerde bu kosulun da yerine getirilmesi ongortilmiis-
tur.

Taylan EYUPOGLU (Jeo. Y. Miih., MTA)

Kaynaklarin yedeklere dontsturiilmesi, ozellikle yedeklerin belli
simniflara alinmasinda sondaj araliklarinin gozoniine alinmasi ge-

rekli midir? Gerekliyse cesitli yataklanmalarda hangi araliklarla
onerirsiniz?

Prof. Dr. Isik OZPEKER

Yararli bilesenin dagilim diizenliliginin sondaj araliginin saptan-
masinda onemli etkisi vardir. Bu nedenle yedekleri boliimlerken,
yararlt bilesen dagilimini da gozoniine almaya calistik. Sondaj
araligr komiir gibi ¢ok dizenli yataklarda 400-800 m, altin gibi ¢ok
duzensiz olusuklarda 5-10 m segilebilir. Aramanin ilk evresinde,
yararli bilesen dagilimi benzer yataklarda, daha Once basariyla
uygulanan sondaj araligi secilebilir, tik sondajlarin degerlendiril-
mesinden sonra aralik siklastirilir ya da genisletilir.

Erciiment GURSOYTRAK (Maden Yiik. Miih., MTA)

Bir sondajin cevresine; etki alani esasini gozoniine alarak goru-
nur alan ve muhtemel alan yerlestirilebilir mi? Soyle ki, sonda-
jin cevresinde 100 m olan gortinir rezerv alanina, 300 m kadar muh-
temel rezerv alani diyebilir miyiz?

Prof. Dr. Istk OZPEKER

Her sondajin bir etkinlik alani vardir. Bu alan, daha once benzer
yataklardan elde edinilen deneyimlere gore segilebilecegi gibi,
iki ardisitk sondajin etkinligi esit kabul edilebilir. Etkinlik alani,
yararli bilesen dagilimi ile cok siki baghdir. Bu dagilim bilinme-
den kesin boyutlandirilmalara gidilemez.
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ELMASLI KAROT SONDAJIARINDA SEDIMAN NUMUNENIN
ONEMi VE DEGERLENDIRILMESI

Yildinm OZBAYOGLU

Doc. Dr. Mehmet TOPKAYA (Jeolog, Gazi tiniversitesi Miih. -Mim
Fakiltesi)

1 — Karotlarin ve sedimanlarm kiymetlendirilmesinde, analizler
minerolojik mi, kimyasal mi?

2 — Cakarak ya da baski ile kil, kum gibi formasyonlarda numu-
ne aldiniz m1? Bu hususta kii¢iilme oranlar1 hakkinda ne dui-
sunuyorsunuz?

Yildirnm OZBAYOGLU

1 — Ornek olarak aktarilan uygulamalarda, analizler hakkinda
minerolojik ya da kimyasal oldugu hakkinda herhangi bir kay-
da rastlanamadi. Ancak, kanimizca bu analiz degerlerinin kim-
yasal olmasi gerekmektedir.

2 — 1875 yilinda Karadeniz sahil plaserlerinde demir etiitleri igin
cakarak ve baski ile 30 m'ye kadar numune alinmistir. Ancak,
x >bu caligmalarda alinan numunenin kiigiilmesi etiit ediime-
" mistir. Kuyu cap1 kiiciilme problemi ise; koyularin belli per-
yotlarla ve kalin camur kusanilarak (en genis capta) tabana
kadar taranmasi ve sonra tekrar numune alma yontemiyle ¢o-
zildi. Killi formasyonlar icin deneyimimiz olmadigindan
herhangi bir s6z sOyleyemeyecegim.

Prof. Dr. M. Zeki DOGAN (Maden Yiik. Miih., ODTU)

Sayin Ozbayoglu karot ve sedimanlarm birlestirilmesi icin yeni
yontemleri cok giizel bir sekilde acikladilar. Acaba bu yontemle bu-
lunan ortalama tenor, isletmeden sonra bulunanla tetkik edilebi-
lir mi?
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Yildinrm OZBAYOGLU

Karot ve sediman degerlerinin birlestirilmesinde kullanilan yon-
temlerin dogrulugunun, yataklar isletmeye agildiktan sonra mut-
laka kontrol edilmesi gerekecektir. Boylece kullanilan yontemle-
rin guvenilirligi anlasilabilecegi gibi, yapilan yanligliklar da sap-
tanabilecek ve ilerideki calismalarda kullanilacak daha gelismis
yontemler bulunabilecektir.

Mustafa TUNCEL (Maden Miih., Stiimerbank Konya Krommagneat
Tugla Sanayi Miiessesesi)

Suda eriyen mineral ya da yantagda sediman numunelerin deger-
lendirilmesi guiclesir. Ayrica Stokwork tipi magnezit olusumlarin-
da sedimanin kimyasal analizi, yanlasin da MgO icermesi nedeniyle
sonucu zorlastirir. Bu konudaki diisiinceleriniz nedir?

Yildiran OZBAYOGLU

Yanitlanmast ¢ok zor olan bir soru, Kanimca bu tip cevher yatak-
larinda, sediman numuneye kesinlikle giivenilmemesi; buna karsi-
Iik karot randimaninin alinacak cesitli Onlemlerle en tlist diizeye
cikarilarak, yalnizca karot numunelerin degerlendirilmesi gereke-
cektir.

Prof. Dr. Tacettin ATAMAN (Maden Yiik. Miih., ODTU)

Karot randimani diigmesi ile birim sondaj boyu arasindaki ilis-
kiyi acgiklar mismiz?

Yildirm OZBAYOGLU

ozellikle karot randimanlarinin disiik oldugu boliimlerde, manev-
ra boyunun karot randimamni tizerinde kesinlikle* etkisi olmaktadir.
Boyle durumlarda; kisa ilerleme “boylan ve sik manevralarla cali-
sildig1 takdirde, daha uzun ilerleme boylarina gore karot- randiman-
lar1 buyuk oOlcude artabilmektedir. GUunimuz wire-line takimlari-
nin kullanilmasi, bu sekildeki calismalarda, c¢ok biiyiik bir avan-
taj saglamaktadir. Dolayisiyla, karot kaybinin so6z konusu olma-
dig1 durumlarda, sondaj ekonomisi acisindan uzun ilerleme boy-
lar1 (0rnegin 3,05 m) tercih edilmektedir.
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FLOTASYON DENEYLERINDE ISTATISTIKSEL
YONTEMLERIN UYGULANMASI

Dog. Dr. Gillhan OZBAYOGLU
Birof BASARAN

Emin ULU (Maden Miihendisi, MTA)

1 — Deneylerin birer defa yapildig1 soylendi, iki ya da daha fazla
deneyle aymi kosullarda tekrar1 ve buradan hata analizlerinin
tim kosullar i¢in hesab1 gerekir mi?

2 — Deneylerdeki ortalama tenor alinirken aritmetik ortalama mi
alinmistir yoksa yigin faktorii distiniilmiis muidiir?

Birol BASARAN

1 — Hayir. Yates yonteminde hata analizi yapmanin bir¢ok yonte-
mi vardir. Aym kosullarda deneyleri 2 defa ya da daha fazla
yaparak, buradan bir hata analizine gitmek, bu alternatifler-
den biridir. Biz, deneylerin sayisini1 azalttig1 icin «merkez" nok-
tasinin tekrar»ni tercih edip, uyguladik.

2. — Deneylerde ortalama tenor alinirken aritmetik ortalama alin-

t. ., mustir. Ortalama tenoru bulmaktaki ama¢ deneysel hatanin
saptanmasidir. Deneysel hata da istatistiksel olarak gozlemlerin
varyansidir. Varyans ise gozlemlerin aritmetik ortalamadan
sapmalarinin karesinin bir olctimii oldugundan, dogrudan arit-
metik ortalama alinmasi gerekir. Bu durumda agirlikli or-
talama almak istatistiksel bir yanhsliktir.

Dr. Ali AKAR (Maden Yiik. Miih., Dokuz Eyliil tiniversitesi)

Flotasyon arastirmasinda zaman kazanimi, maliyet dustrilmesi
saglama amaciyla Barit flotasyonu optimal kosullarinin belirlen-
mesine iliskin Yates ve Simpleks yontem uygulamasini yaptigin-
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dan dolay1 sayin arastirmacilari kutlarnm. Ancak barit flotasyo-
nunda amag en yiiksek BaS0, (> %98 —99BaS0,) elde etmektir.

Bu sonuca varmak icin :

1 — pH'nm 8'de tutulmasi
2 — Bagka sellektif kollektor se¢imi

3 — Canlandiric olarakta (o6rnegin; Ba Cl, ve Pb (NO,),) kullani-
mi olanaksaldir.

Bu konudaki gortuislerinizi rica ederim.

Birol BASARAN

1 —+ Ana metinde de belirtildigi gibi pH, oncalismalarda 8 ile 10
arasinda denenmis ve pH : 9'da en iyi sonu¢ alinmistir. Ayni
zamanda, bu aralikta pH'in sistemi cok az etkiledigi gortilmis
ve bu ylizden deneyler bu sabit pH'da yuriitiilmustiir.

2 — Barit flotasyonunda akil - siilfatlarin da olumlu sonuclar
verdigi, Ozellikle barit - fluorit ayrismasinda alkil - stlfatla-
rin selektiviteyi artirdig1 bilinmesine karsin, ucuz bir kollek-
tor olan sodyum oleat deneylerde olumlu sonuclar vermistir.
Literatiirde de genellikle kollektor olarak sodyum oleat'm
kullanilmis olmasi ve sodyum oleatm ayni zamanda koptrtii-
ci ozelligi gostermesi bu se¢imi etkileyen faktorler olmustur.

3 — Hig kuskusuz Ba Cl, ve Pb (NO,), canlandirici olarak kullani-
labilirdi. Fakat bu calisgmadaki ana amag flotasyon caligmala-
rinda en az sayida deney yapip, en glivenilir sekilde optimum
sonuca ulagsmay1 gerceklestiren bir yontemi gostermek ve ta-

, mitmakti. Canlandiric1 kullanmak da parametre sayisini ve
dolayisiyla deney sayisimi arttiracak ve asil amaca ters diise-
cekti.

Mahmut Siikrii GOK (Maden Yiik. Miih., Bagbakanlik Yiiksek
Denetleme Kurulu)

1 — Barit zenginlestirme calismalarinizda; Tane buyukligu tes-
piti yapilip, tane bilyukligl egrisi cizmek suretiyle bunun
flotasyonda etkisi tizerinde bir calismaniz oldu mu?

2 — Sonucun daha iyi gortilmesi i¢in bir zenginlestirme egrisi ¢iz-
me yoluna gittiniz mi?

455



3 — Yaptiginiz ¢alismanizi ekonomik yonden degerlendirme yolu-
na gittiniz mi?

Birol BASARAN

1 — ogutme zamani degisken bir parametre seklinde sisteme ko-
nuldugundan o6gutilmiis numunelerin elek analizleri ayrintili
olarak gosterilmemistir.

2 — Bir zenginlestirme egrisi ¢izme yoluna gidilmemistir. Cunki
yikama egrileri gravite farkina dayali zenginlestirme yontem-
lerinde faydali olmakla birlikte yiizey Ozelliklerine dayali
flotasyon sisteminde fazla bir yarar saglamamaktadir. Kaldi
ki kalsit - barit cevherinde en diisiik yogunluklu mineral kal-
sit olduguna gore ortamin yogunlugunu degistirerek yikama
egrilerinin cikarilmasi (reaktif bulma acisindan) oldukga giig-
tur.

3 — Ana metinde de bahsedildigi gibi ama¢ ekonomik diisiinceden
ote, teknik olabilirligin arastirilmasiydi. Bu ylizden ekonomik
bir analize gidilmemistir. Zaten bu calisma basariya ulasan
gravite yontemlerine ek olarak yapilan bir calismadir, tsin
ekonomisini dusiiniirsek gravite ile zenginlestirdigimiz bir nu-
muneyi, flotasyonda zenginlestirmenin akilct bir yol olmadig:
acgiktir.

Dr. Cetin HOSTEN (Maden Yiik. Miih., ODTU)

Flotasyon parametrelerinin alt ve lst limitlerinin secimindeki kri-
terler ne olmustur?

Birol BASAKAN

Cok onemli bir noktaya degindikleri i¢cin Saym Dr. Cetin HOS-
TEN'e tesekkiir ederim. Gercektende parametrelerin alt ve ust se-
viyelerinin saptanmasi konunun can damaridir. Belirli bir aralikta
sabit olabilen bir parametre baska bir aralikta degisken olabilir
Bu ytizden, bu calismada alt ve tist seviyelerin se¢imindeki kriter-
ler, cok iyi bir literatiir arastirmasi ile yapilan 6n deneylere dayan-
dirilmastir.
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OTOJEN OGUTMEYI ETKILEYEN KRITERLER

Prof. Dr. M. Zeki DOGAN
Umit ATALAY

Prof. Dr. M. Zeki DOGAN (Agiklama)
Saym Bagkan, Sayin Meslektaglarim,

Bu bildiri imit Atalay'in master tez c¢alismasi sonuclarim1 kap-
samaktadir. Bu calismada hangi cevherler otojen oglitmeye uygun-
dur sorusuna yanit bulmaya ugrastik. Cevherlerin 6zellikleri ara-
sinda otojen uygulama icin en onemli ozelligin Vickers sertligi ol-
dugu bu calismada ortaya cikti. Otojen ogiitiilen cevherlerde Vic-
kers sertligi 900-1000 (kg/mm’) arasinda seyretmektedir. Vickers
sertliginin yiiksek olmasini saglayan mineraller pirit, hematit,
manyetit ve silistir. Cakmakkaya cevheriyle kuvarsitin ytiksek Vic-
kers sertligi silis iceriginden ileri gelmektedir. Yiiksek Vickers sert-
ligine ornek olarak ABD Mesabi Bolgesindeki takonitler ve tilke-
mizdeki kromit minerali de verilebilir.

Kimi meslektaglar, Karadeniz Bakir Isletmesi Cakmakkaya te-
sisindeki olumsuz sonucglara bakarak otojen ogiitmeye sempati bes-
lememektedirler. Bildirimizde ag¢iklanan kriterler gozoniinde tu-
tulmali ve ileride yapilacak konsantrasyon tesislerinin Oglitme sis-
temlerinin seciminde saf dis1 edilmemelidir.

Otojen degirmenlerin tiikettigi enerjinin kontrolii elle, kaskat
yontemi ya da bilgisayarla yapilmaktadir. Enerji tiiketimine gore
degirmenlere beslenen cevher aytrlanmaktadir. Diger bir kontrol
yontemide degirmenden cikan piilpiin siklonlara giriste yogunlu-
gunun ayarlanmasiyla olur.

Pieklands Mather Sirketi'nin Hibbing Arastirma Laboratuva-
rinda 1981 yili yazinda u¢ ay calistim. Ben ayrilmadan once Isvec-
liler takonite uygulanmak tzere astar ve palet (lifter-bar) Oner-
diler.

Tesekkiir ederim.
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Atilla AKYILDIZ (Maden Yiik. Miih., KBI - Murgul)

i — Otojen degirmenlerin laboratuvar testlerinde elde edilen de-
gerlerinin, uygulamadaki degerlere yaklasim derecesi nedir?

2 — Otojen ogiitmede randimana degirmen capinin'etki ettigi go-
rustindeyiz. Bu capin saptanmasinda izlenen yol nedir?

3 — Cakmakkaya cevheri icin uzun tip otojenle alinabilecek ran-
diman mevcutlardan daha iyi olur mu?

Umit ATALAY

I — Bu calismada cevherlerin fiziksel ve mekanik oOzellikleri la-
boratuvar testleriyle saptanmistir. Bir ¢ok arastirmaci otojen
ogiuitiilebilirligin cevherin bu tiir o6zellikleriyle ilgili oldugunu
ileri stirmektedir. Bizim buldugumuz sonuclarda bunu dogru-
lamaktadir.

2 — Degirmenin capi otojen Ogutmenin birincil ya da ikincil ol-
masina baghdir. Yani cevherin degirmene tek boyutta ya da
iki ayr1 boyutta beslenmesine baglidir.

3 — Otojen oOgiitmede cevher karakterinin onemi buyuktiir ve de-
girmene beslenen cevherin Ozelliklerinin her zaman sabit tu-
tulmasi gerekmektedir. Bu nedenle Cakmakkaya cevheri igin
uzun tip otojen kullanmak yerine daha kontrolli bir besle-
me yapma performansi artiracaktir.

A. Celal FIDAN (Maden Yiik. Miih., KBI)

Birincil otojen oglitmede son gelismeler ve uygulamalar iki bo-
yut Verine tek boyut besleme seklindedir. Murgul cevherinin tek
boyutta oglitme olasiligi nedir? Tek boyutta ifesleme diistinebilir
misiniz?

Umit ATALAY

Birincil otojen Ogiitmede tuvonan cevherin dogrudan dogruya
degirmene beslenmesi miumkiindiir. Ancak parca buyukligiinin
belirli bir dagilima sahip olmasi ve bu dagilimin devaml bir sekil-
de sabit tutulmasi gerekmektedir. Dagilimin degismesi degirmen
performansini olumsuz yonde etkileyecektir.
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Murgul'da Damar ve Camakkaya olmak lizere iki ayr1 karak-
terde cevher beslendiginden tuvonan cevher yerine belirli oran-
larda ve tane boyutunda bu cevherlerin karistirilarak beslenmesi
soz konusudur.

Mehmet YILDIRIM (Maden Yuk. Muh., MTA)

1 — Otoj en ogitme degirmen cikiginin boyut dagilimi nasildir?
ogutme ortami c¢elik bilya ya da cubuk olan degirmene gore
«Over Grinding» olayr nasildir?

2 — Bir tesis i¢in isin ekonomisi dustntldiigu takdirde otoj en
ogutmenin segilip secilmemesi i¢in degirmenin boyutu ne ka-
dar onemlidir?

Utnit ATALAY

i — Otojen Ogiitme daha homojen tane dagilimi verir. Bilyali de-
girmenlerde karsilasilan «Over Grinding» otojen degirmenler
i¢in s0z konusu degildir.

2 —- Otojen ogutmenin segilip secilmemesi i¢in degirmen boyuta
onemli degildir. Degirmen boyutu yalniz kapasitenin saglan-
masi agisindan onemlidir.

Mahmut Siikrii GOK (Maden Yiik. Miih., Bagbakanlik Yiiksek
Denetleme Kurulu)

Otojen Ogiitmede slrtiinmeden yararlanildigina gore, Ogiitiilecek
cevherin karakterine gore en uygun devir adedini bulma iizerinde
bir deneyiniz var mi1? Bunu deneylerde dikkate aldiniz m1?

Umit ATALAY

Degirmen devir adedi Giliney Afrika'daki degirmenlerde kritik hizin
% 90, Avrupa ve Amerikadaki degirmenlerde ise kritik hizin % 65'i
ile % 801 arasinda degismektedir. Degirmen hizi cevherin karakte-
rinden ¢ok astarin sekline ve Degirmen c¢apina baghdir. Buyik
capli degirmenlerde hiz fazla olursa cevher kolayca kritik tane
boyutuna parcalanacak oglitme performansi ve degirmen kapasi-
tesi dusecektir. Bu nedenle bu tiir degirmenlerde devir sayist kri-
tik hizin % 70'ini agsmamalidir. Yiiksek hizli degirmenler az ¢ikin-
til1 «Lifter Bar» la kaplanmalidir.
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Prof. Dr. isik OZPEKER (Maden Yiik. Miih., ITU)

1 — Vickers sertlikleri darbe agirliginin  degisimine bagh degisir
Verilen degerler ortalama degerler midir? Yoksa belirli bir
agirlik mi kullanilmistir?

2 — Vickers disinda diger kafalar 6rnegin: Kuob denenmis mi dir?
Denenseydi acaba sonuglar degisir miydi?

3 — Homojen minerallerde ve dilinimsiz olanlarda mikro sertlik
iyi sonuc¢ vermektedir. Ancak heterojen yapilarda ayni sonug
saglanmasi1 oldukg¢a giic olmaktadir. Bu deneylerde hetero-
jenlik etkisinin Vickers degerlerine etkisi gozoniine alinmig
midir?

Umit ATALAY

1 — Vickers sertliginin saptanmasinda darbe agirligini 0-500 gram
arasinda degistirmek olanakhidir. Degisen agirlik Vickers sert-
ligini etkilemektedir. Ancak, tiim minerallerin Vickers sertlik-
lerinin saptanmasinda 100 gramlik darbe agirlig1 sabit tutul-
dugundan bu etki en aza indirilmistir.

2 — Vickers disinda diger kafalar denenmemistir.

3 — Hercevher olusturan minerallerin Vickers sertlikleri ayr1 ayri
Olciilmiis ve cevherin minerolojik kompozisyonu goz oniine
alinarak cevherin Vickers sertligi hesaplanmistir. Bu nedenle
heterojenlik goz Ontline alinmistir. »

Dr. Muammer ONER (Maden Yiik. Miih., H.ii)

1 — Otojen Oglitmede en Onemli parametrenin sertlik oldugu soy-
* lendi. Bu ogutme seklinde cevher bilesenleri arasinda sertlik
farkliliklar1 olmast mi1 arzu edilmekte, yoksa bu bilesenlerin
yaklasik ayni sertlikte olmast mi ogiitmeyi pozitif yonde et-
kilemektedir? Bu konuda neler soyleyebilirsiniz?

2 — Otojen Oglitme sistemlerini, konvansiyonel 6glitme sistemler:
ile ekonomik yonden karsilastirabilirmisiniz?

Umit ATALAY

I — Cevheri olusturan minerallerin sertliklerinin farkli olmasi
(cevherin heterojen bir yapt gostermesi). otojen oOglitmeyi
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olumlu yonde etkilemektedir. Sert mineraller diger mineralle-
rin cevherin ylizeyinden koparilmasinda yardimci olmakta-
dir.

2 — Bu karsilastirmayr yapabilmek i¢in cevherin otojen Oglitmeye
uygunlugunun bilinmesi gerekir. Bu tir cevherlerin otojen
olarak ogutilmesi konvansiyonel ogilitmeye gore asagidaki
avantajlara sahiptir.

— Konvansiyonal 6glitmede 0glitme masrafinin yaklasik yarisini
bilyalarin ve c¢ubuklarin asinmasi olusturmaktadir. Otojen
ogiitmede bilya ve cubuga gereksinim olmadigindan 6giitme
maliyeti dusecektir.

— Tek bir otojen degirmen bircok kirici ve degirmenin yapabi-
lecegi isi yapabilmektedir. Bu da kirma ve o6glutme devreleri-
ni basite indirdigi gibi bunlar icin yapilacak yatirim masraf-
larin1 da azaltacaktir.

Otojen Ogiitmenin ekonomik acgidan konvansiyonel Oglitme-
ye gore tek dezavantaji % 10 - % 30 oraninda daha fazla ener-
jiye gereksinim gostermesidir.

Mahmut Siikrii GOK (Maden Yiik. Miih., Bagbakanlik Yiiksek
Denetleme Kurulu)

Otojen oOglitmenin selektif oglitme olarak kullanilabilme olanak
larin1 dugtindiiniz mu? *

Umit ATALAY

Oto)eri ogiitmede cevheri olusturan mineraller serbestlesme boyu-
tunda cevher matriksinden koparildiklarmdan bu, tiir degirmenler
selektif ogiitme amaciyla kullanilabilir. Sayin DOGAN daha once
krom cevherleriyle yaptig1 bir calismada kromit, olivin ve serpan-
tini selektif olarak oglitmiis ve kromiti kalin fraksiyonlarda bir 6n
konsantre olarak elde etmistir.

Dr. Ali AKAR (Maden Yiik. Miih., Dokuz Eylil tniversitesi)

Sayin arastirmacilart giinimiizde cevher hazirlama maliyetlerim
azaltmaya yonelik bir konunun (otojen oOglitmenin) kriterlerini
bizlere sunmalarindan dolay1 kutlarim. Ancak asagidaki sorulari-
min yanitlanmasini kendilerinden rica ederim.
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i — Isletmelerde kritik tane sorunu nasil ¢oziiliir?

2 — Otojen Ogiitmede cevherin mineralojik yapisi nasil olmali-
dir?

3 — Atrisin yoluyla 6giitme, otojen degirmenlerin igletme kosul-
lar1 ile boyutlarini nasil etkilemistir?

4 — Otojen ogutmeyi kolaylastirmak igin yeni gelismeler hakkin-
da gorusleriniz nedir?

5 — Otojen degirmenlerde, neden davul tipinden (D/L = 7/1) silin-
dir tipi pekbel degirmenlerine dontlis olmustur?

Umit ATALAY

1 — Kiritik tane sorunu ti¢ yontemle ¢oziimlenir.
— Degirmene beslenen cevherdeki iri parca orani artirilarak.

— Degirmende kritik tane boyutuna ulasan cevher parcalari
zaman zaman elenerek degirmenden alinir, bir kiricidan ge-
cirilir ve tekrar degirmene beslenir.

— Degirmene % 10'a kadar varan c¢elik bilya ilavesi yapilir.
Bu takdirde degirmen yar1 otojene donustr.

2 — Heterojen yap1 aranan ozelliktir.

3 — Atrisin (Atrision) yoluyla 6gitme secmeli Ogilitme sonucunu
vermektedir. Ancak atrisin 6glitmenin degirmen boyutuyla bir
iligkisi olmadig1 kanisindayim.

4 — Kritik tane boyu biiyiik sorunlar yaratmaktadir. Buna ¢6ziim
* tbirinci cevapta verilmistir.

5 — Atrigin tipi 6gutme mekanizmasi Davul tipi degirmenden si-
lindir tipi degirmene donlismeye neden olmustur.
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SELEKTIF KURESEL AGLOMERASYON YONTEMI iLE ANTIMONIT
CEVHERININ ZENGINLESTIRILMESI VE ARSENIKTEN
ARINDIRILMASI

Dr. Ali AKAR

Dog. Dr. Giilhan OZBAYOGLU (Maden Yiik. Miih., ODTU)

1 — Dogrudan flotasyon yontemiyle karsilastirildiginda, flotas-
yon-secmeli aglomerasyon-eleme kombinasyonunun ekonomik
durumu ne olacaktir?

2 — Isitma, oksitli minerallerin flotasyonunda etken bir faktor-
dir. Arsenopiritin flotasyonunda 1s1 islemine gereksinim du
yulmadan flotasyon isleminin yuritiilmesi olanakli degil mi?

3 — Eleme sirasinda hidrofob olan aglomera antimonitlerin, elek
yuzeyindeki davraniglari nasildir?

*i — Flotasyon sirasinda antimonit aglomeratlan karistirmadan
dolay1 kirilmadan (parg¢alanmadan) sekillerini nasil muhafa-
za etmektedirler?

5 — Secimli aglomerasyon icin 1sitmay1 endiistride nasil gercekles-
tireceksiniz? . *
9

Dr. AU AKAR

1 — Arastirmada antimonit cevherine uygulanan seceneklerden
biri olan flotasyon-secmeli kiiresel aglomerasyon-eleme kom-
binasyonunun, dogrudan flotasyon yontemine karsin endiist-
riyel uygulamada yatirim ve isletme maliyeti agisindan daha
karli olacagi ortadadir. Cilinkii dogrudan flotasyondan sonra
kati-s1 v1 ayirimu tikinirleme, filtre (siizme) ve kurutma islem-
lerinden sonra peletleme soz konusu olmaktadir. Oysa arag-
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tirmada uygulanan yontem de ise zenginlestirme peletleme ve
siniflandirma ayni islemde gerceklesmektedir.

i. — Kugkusuz 1sitma bazi oksitli ve sulflirlii cevherlerin flotasyo-
nunda etkindir. Ancak s6z konusu yontemde arsenopiriti yiiz-
diirmek icin ek bir isitma yapilmamaktadir. 60°C lik isitma-
nin ana amaci bu sicaklik ve optimum kosullarda antimoni-
tin selektif aglomerasyonudur. Ayni ortamda ve ayni anda
arsenopiritin ters flotasyonla kopiige alinmasi ise yontemin
ek olumlu yonlerinden biridir.

3 — Hidrofob olan antimonitin elemede olumsuz bir yonii goriil-
memistir; bildkis elemede olumlu bir davranis gostermekte-
dir. Ancak, antimonit aglomeratlarinin elemede % 5-10 agir-
Iiksal boyut kiiciilmesi sozkonusu olabilmektedir. Bu boyut
kiiciilmesinin katranla olusturulan aglomerasyonda olumsuz-
lugu daha da dusiik oranlardadir. Cunkii katranli ortamda
olusturulan aglomeratlar elemede daha dayanikli durum gos-
termektedir.

4 — Arsenopiritin ters flotasyonla kopiige alimi siiresince flotas
yonda optimum kosullarda antimonitin secimli aglomerasyo-
nu devam etmektedir. Hatta arsenopirit alimindan sonra ag-
lomerasyonun devami aglomeratlarda boyut biiylitmesini sag-
lamaktadir.

5 — Secimli aglomerasyon igin 60° C lik bir ortama gereksinim
vardir. Endustriyel capta bu isty1 disik maliyetle elde etmek
olanakhdir. Kaldr ki entegre (birlesik) tesislerde bu ortami
saglayacak olan enerjiyi buhar ya da isitilmis su olarak ya-
nal olarak masrafsiz kazanmak olanaklarida vardir.

Sabri KARAHAN (Maden Yiik. Miih., ETIBANK)

1 — Ongoriilen yontemi, birbirine yakin flotasyon Ozellikleri gos-
teren fosfat - kalker ve selit - kalker gibi karisimlarin gslam-
larina uygulamak miimkiin olur mu?

2 — Yaptigimiz calisma Tirkiye antimuanlarinin arsenikten ari-
tilarak satig degerinin ytikseltilmesini ve giremedigimiz pa-
zarlarin acilmasimi  saglayacaktir. Olaymn ekonomik boyutu
hakkinda fikir verir misiniz?



Dr. Ali AKAR

1 — Selektif kiiresel aglomerasyonun, ince taneli komiirlerin, ba-

ritin, germanyum tasiyici komiirlerin, kalay igerikli cevher
, terin, hatta eser eleman icerikli komirlerin saflastiriimasm-
da, katranli kum taslarindan ham petrol elde ediliminde, il-
menitin hematit ve grafitin degerlendirilmesinde uygulandig;
literatiirde bilinmektedir. Ancak, antimonit cevherine uygu-
lanig1 ilk kez bu calismayla saglanmistir. Sayin KARAHAN'
m belirttikleri gibi bu yontemin birbirlerine ¢ok yakin flo-
tasyon Ozelligi gosteren fosfat-kalker ve selit-kalker gibi kari-
simlarin slamlarma uygulamalari hentiiz gerceklestirilmemis-
tir. Ancak bu soz konusu karistmdaki mineraller arasinda
var olan hidrofob ya da hidrofil 6zellik farkindan yararlana-
rak hatta bu farki koprii reaktifler yoluyla artirarak degerli
minerallerin se¢imli aglomerasyonla  kazanmalari olanakli
olabilir, bu tiir bir uygulamanin ise llke ekonomisine geti-
recegi katki ise bildiginiz gibidir.

Turkiye'deki arsenikli antimonit cevherlerinin gerek dogru-
dan flotasyon ve gerekse yeni bir uygulama olarak selektif
kiiresel aglomerasyonla arsenikten arindirilmis olarak kon-
santre edilebilecegi yapilan ¢alismalarla saptanmistir. Bu yol-
la arsenikli cevherlerimizin tllke ici kullanim olanagi arttigi
gibi zararli elementlerden (As) arinmis bu konsantrelerden,
kazanilan regulus antimonun avantajli olarak yurt disi pa-
zarlarina agilmasi da olanakli olacaktir. Zenginlestirme - iza-
be - raf inasyon islemleri ile birim tinite basina kar marj1 ¢ok
yiiksek trtinler elde etmek olanakli olacaktir. Asagida ham
cevher ile regulus fiyatlarn incelendiginde sorunlu ham anti-
monit cevherlerimizin zenginlestirilip sonug, turiinler haline
getirilmesinin zorunlulugu vs olayin ekonomik yonii agikliga
kavusmaktadir. '

%

1983 yili fiyatlarina gére % 7 Sb tenorlii ham cevherin tonu
13000-15000 TL, % 40 Sb tenérlii zengin ham cevherin tonu
ise 75 000-100000 TL, % 60 Sb tenorlii konsanterenin tonu
160 000 - 200 000 TL, ve % 99,6 Sb tenorlii regulusun (metal) tonu
550 000-600000 TL olurken, antimuan oksitin tonu 600 000-
650 000 TL, alagimlarda kullanilan saf antimuan metalin tonu
da 1200 000-1300000 TL degerlerinde degismektedir. Bura-
dan antimoniti ham cevher yerine % tenor artisi basina tonda
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10000 TL fiyat artis1 saglayan konsantreler halinde pazarla-
manin ¢ok daha karli olacagi anlasilmaktadir. Ancak anti-
moniti oksit antimuan ya da regulus (metal), hatta alasim
kalitesinde saf metal halinde pazarlamada kar marjinin ¢ok
daha biiylik boyutlarda olacagi bilinen bir gercektir.

Nurettin DEMIR (Maden Miihendisi, ETtBANK)

Kiresel aglomerasyon isleminde gazyagi ye benzeri yaglar tiiketi-
minin ton basina 2 ile 80 kg oldugu ifade edildi. iki limit arasinda
buiylk fark var :

1 — Bu degerlerde bir hata var midir?

2 —« Aksi halde, ton basina 80 kg'lik gazyag: tiiketimi, yontemin
ekonomikligini etkilemez mi?

Dr. Ali AKAR

1 — Selektif kiiresel aglomerasyon yonteminin uygulandigi diger
calismalarda 2-80 kg/ton cevher gazyagi tiiketiminden litera-
tir de soz edilmektedir. Cevherin yiizey Ozelliklerine bagh
olarak tiiketim miktarlar1 degismektedir.

2 — Ancak burada bildiri olarak sunulan ve antimonit cevherle-
rinin zenginlestirilmesi ve arsenikten arindirilmasinda uygu-
lanan selektif (secimli) kiiresel aglomerasyon yOonteminde;
isobutyloktanal % 20 + gazyagt % 80 karistmindan 1200
gram/ton cevher basina ya da katran % 40 + gazyagi % 60
karisimindan ise 800 gram/ton cevher bagina tiiketim mik-

. w»tarlan optimal degerler olarak bulunmustur. Goruliiyor ki bu
calismada kullanilan gazyagi + ek reaktifler tiiketimi, ranta-
bl degerlerin cok altindadir,.

Eildiriyi ilgi ile izleyen, elestiri ve sorular ile katkida bulunan tiim
meslektaglarima en icten tesekkiirlerimi sunarim.



TURKIYE PIRIT KULLERININ MIKROBIYOLOJIK YONTEMLE
DEGERLENDIRILMESI

Prof. Dr. M. Zeki DOGAN
Dr. Celal F. GOKCAY
M. Ender ATABEK

Yavuz ATASOY (Maden Miih., H.U.)

1 — Literatiirde, Mezophilic (dusiik sicaklik bakterileri) ve Ther-
mophilic (yliksek sicaklik bakterileri) ile mikrobiyolojik oOziit-
leme yapilabilecegi belirtilmektedir. Sizin yaptiginiz deney-
ler hangi tip bakterilerle ger¢eklestirilmistir? Ve diger grup
bakterilerle sizin deneylerin basariya ulasma sansi nedir?

2 — Deneylerdeki optimum sicaklik nedir?

3 — Fe"’/Fe+’ orani, aktif bakteri sayisinin bir gostergesi olabilir
mi? Bunu nasil anlar1z?

Prof. Dr. M. Zeki DOGAN ' «
1 — Bizim yaptigimiz deneylerde mezophilic (diisiik sicaklik bak’
terileri) ile deneyler yapilmustir.

2 — Deneylerde optimal sicaklik 30°C'dir.

%

3 — Bakterilerin yani thiobaeillus* ferrooksidansin ozelligi iki de-
gerli demir iyonunu asitli ortamda cok hizli bir sekilde tli¢c de-
gerli hale donusturmesidir. 9K besi yerine asilanan bakteri-
ler besi yerindeki Fe SO, 7H,0'dan meydana gelen Fe++iyo-
nunu Fe'++ durumuna donistiirmektedir. Bu da besi yeri
renginin ¢ay kirmizisi rengine donlismesinden anlagilmakta-
dir.

Ayni esasa dayanilarak stok kiltiirlerindeki canli bakteri sa-
yimi ¢ok tiip (MPN) yontemi ile yapilmistir.
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Dr. Yavuz TOPKAYA (ODTU)

Kiikiirt ilave edilen deneylerde kati artikta ne kadar kukiirt kal-
mistir? Bu artik yiiksek firina verilebilecek nitelikte midir?

Prof. Dr. M. Zeki DOGAN

Pirit kiilleri ¢cok az (Kibris % 041 S ve Iskenderun % 7,72 S) kii-
kurt igerdiklerinden bakterilerin H,S0O, uretebilmesi i¢in kuikuirt
ilave edilmesi zorunlu olmustur. Bakteri 0ziitleme isleminden son-
ra katr artikta kalan kiikiirt yiiksek firin icin konulan % 02 S si-
nirinin ¢ok altindadir.

Haydar SAYLAM (Metalurji Yuk. Miuh., MTA)

pH : 1'de bakterilerin toplu 6liimu oldu mu?

Prof. Dr. M. Zeki DOGAN

Bakterilerin yasami icin pH alt sinin 1.0'dir. Deneylerde bunun
altina inilmemistir. Optimal pH degeri ise Fe++ iyonlar igin
pH: 23-25arasidir.

Cumhur YILDIZ (Maden Yiik. Miih., ETIBANK)

1 — Diinyada pirit killerinin azami Cu tenérd % 0,4-0,5 Cu'dir.
Caligilan kil tenori ise % 0,97-1,2 Cu olup, belki kendi is-
letme kosullarimizin yetersizliginden ileri gelmistir; zira bu
tenor ornegin KBi Cakmakkaya tenoriinden bile yuksektir.
Bu nedenle konunun uygulanabilirligi ancak gercek bir tenor
ile arastirilamaz mrydi?

E 4 Konunun ekonomik agidan uygulanabilirligi arastirilmis mu
dir? Pirit kullerinde esas deger demirdir«. Kavurma yontem-
leri ile tiim empiiriteler degerlendirilmektedir. Bakteri Ilci-
nin kavurma yontemleri ile karsilastirmasini yapabilirmisi-
niz?

Prof. Dr. M. Zeki DOGAN

1 — Saymin YILDIZ, Pirit kiillerindeki gercek Cu tenorunun de-
neylerde kullanilan pirit killerinden daha diisik Cu tenori
icerdigini belirtmektedir. Birinci seri deneylerde kullanilan
pirit kiilleri % 0,97-1,2 Cu'li olup ikinci seri ve sonraki de-
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deneylerde kullanilan pirit kiillerinin Cu icerikleri asagida-
dir.

Cu %

Murgul pirit kula 0,85
Iskenderun pirit kiilii 12
Murgul/Kibris karigimi 0,74

Pirit kiliindeki Cu tenoru degisimi bakir 6ziitlemesini etkileme-
migtir.

2 — Bakteri oziitleme isleminin pirit kiiliine uygulanmak tizere
tam bir analizi yapilmamistir. Bu islemde pirit kiiliinde mev-
cut demirle birlikte bitiin safsizliklarm c¢ozeltiye alinarak
degerlendirilmesi olanakhidir. Kavurma yontemine gore oda
sicakligi ya da biraz ustiinde yapildig1 icin bakterilerle oziit-
leme cevre kirlenmesi yoniinden ustiinliik gostermektedir

Dr. Mehmet CAMBAZOGLU (Maden. Yiik. Miih., MTA)

Iskenderun ve Bandirma pirit kiilleri ¢alismaya drnek olusturmus*
tur. Bilindigi gibi bu orneklerde Co dustiktiir. Ancak yine de eko-
nomik olabilecek degerlerde Co iceren piritlerimiz, Ornegin; Kiire
piritleri, Ergani piritleri bulunmaktadir. Calismada bu piritleri-
miz tizerinde ni¢in durulmamistir?

Prof. Dr. M. Zeki DOGAN

Yapilan deneylerde Iskenderun, Murgul ve Kibris pirit kiilleri kul-
lanEntistir. Diger yandan yiiksek Co iceren Ergani ve Kiire pirit-
lerinden Co'in, bakteri 6ziitleme yoluyla kazanilmasi ayr1 bir aras-
tirma konusu olacaktir. #

Sabri KARAHAN (Maden Yiik. Miih., ETIBANK)

Konunun diinyada endiistriyel capta tatbikatindan ornekler verir
misiniz?

Prof. Dr. M. Zeki DOGAN

Bakteri Oziitleme iglemiyle yapilan calismalar genellikle labora-
tuvar ve pilot captadir.

469



Diistik tenorlii cevher ve artik yiginlarindan bakir, bakteriler yar-
dimiyla kazanilmaktadir. Kennecott Sirketi(*) bakterilerle Oziit-
leme yontemini ABD'de Utah Bingham Canyon bakir madeninde
endustriyel capta uygulamaktadir.

Bulgaristan'da (**) endiistriyel olarak bakirin kazanilmasinda bak-
terilerden yararlanilmaya 1975 yilinda baglanmuistir.

Dr. Fikri KAHRAMAN (Maden Yuk. Miih.)

1 — Bilindigi tizere pirit konsantrelerinin degerlendirilmesi igin
endiistriyel capta uygulanan prosesler vardir, drnegin Ispan-
yollarin Montedison ve Japonlarin Kowa- Seiko prosesleri.
Bu proseslerin bakteriyel hi¢ ile karsilastiriimasini yapabilir
misiniz?

2 — Bakteriyel hi¢ prosesinin endiistriyel boyutta uygulanma ola-
nag1 nedir?

3 — 24 giinluk ozitlenme suresi endistriyel uygulama icin ¢ok
uzun siire degil mi?

4 — % 701k Cu oziitlemesi bir li¢ prosesi i¢in yeterli midir?

Prof. Dr. M. Zeki DOGAN

1 — Pirit kiilleri icin TUBITAK(***) Marmara Arastirma Enstitii-
siinde 40°C'de "% 4 H2SO4 konsantrasyonu ile 15 dakikalik
asit lici % 62 bakir aritimi vermis ve bakir safsizligin1 kabul
sinirinin altina disirememistir. Klorlayici  kavurma yonte-
minde ise (Duisburger - Kupfer Hutte) pirit kili tuzla (NaCl)

" *  karistirilmakta ve 700 - 800 °C'a 1sitilmis reaktore yiiklenmek-
tedir. TUBITAK, MAE calismalarinda» bu yolla en yiiksek
% 76.5 Cu eritimi elde edildigi bildirilmektedir. Kowa Seiko

(*) MALOOF, E.E., PRATER, J.D., «Role of Bacteria in the Alteration of
Sulphide Minerals», Journal of Metals 13, 1962, pp. 353-356.

**) STIRKOV et al, «Technological and Economical Aspects of Bacterial
and Chemical Leaching of Waste Ores in the People's Republic of
Bulgaria» XI, IMPC, Cagliari, 1975, Paper Nr. pp : 1-19

(***) GUCER, D. ve Arkadaslari, «Kalsine Pirit Artiklarin1 Degerlendirme

Projesi «TUBITAK, VI. Bilim Kongresi Tebligleri, Miihendislik Aras-
tirma Grubu, Maden ve Metaliirji Sempozyumu, 24-28 Ekim 1977, iz-
mir, Sayfa : 53-6».
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peletleyici klorlama prosesinde, TUBITAK - MAE tarafindan
Murgul pirit kiilleriyle yapilan deneyde 1100 °C'de ve 45 da-
kika bekleme siiresinde ve % 6 CaCl, ile bakir aritma randi-
maninin % 90 oldugu bildirilmektedir. Bu sekilde Murgul pi-
rit kiiliinde % 0,15 Cu kalmaktadir.

2 — Bu soru Sayin Sabri KARAHAN'In sorusuna benzediginden
burada tekrar yanit verilmemistir.

3 ve 4 — 24 giinliik siire ile ilk seri deneylerde % 70 Cu aritimi
elde edilmistir. Daha sonraki deneylerde Murgul/Kibris pirit
kiiliinde bakir miktar1 % 0,74'ten, 6nce asit ici ile % 0,16
Cu'a ve sonra 21 giinliik bakteri 6ziitleme sonucu Cu miktari
% 0,12 Cu'a digiirilmiis ve bakir aritimi % 84'e ulagmuistir.
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TURKIYE URANYUM CEVHERLERiI UZERINE PILOT
CAPTA DENEYLER

Bayram CIRALi
Nazim BILGEN
Necmi GONEN
Utku SAGDIK

Dr. Fikri KAHRAMAN (Maden Yiik. Miithendisi)

1 — Karbonathi ya da fazla asit tiiketimi gerektiren uranyum cev-
herlerinin bazik li¢ (6rnegin; Na, C0,) ile degerlendirilmesi
arastirilmasi konusunda ne diigiintiyorsunuz?

2 — Yigin licinge uygun olmayan ince taneli cevherlerin karistir-
ana‘;l li¢ ile degerlendirilmesi ekonomik agidan olanakli mi-
117

Bayram CIRALI

1 — Kocadiiz, Gordes gibi karb#1atli olusum gosteren cevherlerin
On laboratuvar testlerinde ince oOgitme, fazla miktarda asit
ya da alkali, 65 °G sicaklik gibi pahali kosullarin uygulan-
masina karsin olumlu sonu¢ alinamamasi nedeniyle pilot

capta li¢ yapilmamustir.

2 —« Sekonder olusum gosteren cevherlerimizin ortalama tenori
% 0,05 U,0, gibi diisiik bir diizeyde olusu, pilot ¢apta karis-
tirmak lic deneylerinin yapilmamasina neden olmustur. An-
cak laboratuvar capta gerekli deneyler yapilmistir.
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ELEKTRIKLI KAPSULLERIN GECIKMELI OLARAK ATESLENMESI
AMACIYLA GELISTIRILEN ELEKTRONIK BIR DEVRENIN
TANITIMI VE DENEME CALISMALARI

Dr. Tayfun EVERGEN
Dr. Sitha NiZAMOGLU

Mesut TOKGOZ (Maden Miihendisi, Serbest)

Bu konuda daha once Tiirkiye'de bu tarzda bir aleti uygulamaya
sokmaya calistik. Fazla basarili olmadi. Cok avantajli olan bu
sistemin dezevantajlart nelerdir? 6rnegin, 90 delikli bir patlatma-
da nasil sakincalar olabilir?

Dr. Tayfun EVERGEN

Deneme amaciyla gelistirilen bu sistemde deliklerin tek tek gecik-
meli olarak atilmasi halinde 6 delik ateslenebilmektedir. Kapsiiller
ucli ya da dortlii gruplar halinde seri olarak baglanarak adi gecen
cihaz ile daha fazla sayida delik ateslenebilir. Soruda belirtilen 90
delikli atesleme tilkemizde ¢ok ender yapilmaktadir. Cihaz, 30-40
delil atesleyebilecek kapasitede yapilabilir. Bu kapasitede bir cihaz,
boyut bakimindan uygun olciilerde gerceklestirilebilir.
|
Ali ihsan SAGLAM (Maden Miihendisi, TDCI Divrigi Demir
Madenleri)

1 — Bir defada ka¢ adet kapsiil patlatma olanagi olabilir?

2 — Kapsiil adedi fazlalasmca kapsiil tellerinin atesleme sonucu
kopma durumu olmaz mi?

3 — Bu tur atesleme bir paralel baglama devresine benzetilebilir
mi?
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Dr. Tayfun EVERGEM

1 — Bu sorunun yaniti, Sayin Mesut TOKG6Z'e verdigim cevapta
yer almaktadir.

2 — Zaman araliklarinin 3040 milisaniye olmast halinde, sistem
ile 3040 delik, kapsiillerin kablo telleri kopmadan ateslene-
bilir. Acik igletmelerde delik araliklarinin en az 2 m alindi-
g1 dustinursek, 40 delik ateslemesinde u¢ noktalar arasi
uzaklik 80 metreyi bulacagindan, 1600 milisaniye zaman ara-
Iiginda, ilk delik ateslendikten sonra agiga cikan tasin, son
deligin kablosunu (iki saniyeden kisa bir siirede) Kkopar-
mas1 olanaksiz gorilmektedir. Ancak, ateslemelerden sonra,
kapsiil baglant1 kablolarinda kopma gortilebilir. Bu nedenle
meydana gelecek kablo zayiatinin, normal atesleme zayiatin-
dan daha biiyiik mertebede olacagini tahmin etmiyorum.

Ayrica bu tellerin, bir cok hallerde, kazma ucu ile acilan ara-
zideki kanallara yerlestirilerek, tlzerlerinin Ortiilmesi olana-
81 da vardir. Diger bir yonden, ateslemelerden meydana ge-
lecek kablo zayiatinin, sistemin saglayacagi faydalar yaninda
cok kugiik metebede kalacagi da bir gergektir.

5 — Bu tur atesleme bir paralel baglama devresine benzetilebilir.
Gerek gecikme, gerekse uyari devreleri modiilleri gii¢ kayna-
gima bagli, her kapsil icin ayr1 bir paralel kola cihaz icinde
monte edilmistir. Kapsiil telleri, cihaz oniindeki paralel« dev-
relerin kontakt noktalarina baglanmaktadir.
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ZONGULDAK HAVZASI ACILIK VE CAY KOMURLERININ
GERILME - GECIRGENLIK OZELLIKLERI

Dr. Sevket DURUCAN

Prof. Dr. Tacettin ATAMAN (Maden Yiik. Miih., ODTU)
1 — Komiir damarlarinin alindigi bolge ve pano adi nedir?

2 — Denenmis olan ornekler, damarlarin stamplarinin neresinden
alinmistir.
3 — Bu bildiriden metan drenajinda nasil yararlamlabilinir?

Dr. Sevket DURUCAN

Saymn Prof. Dr. Tacettin ATAMAN'm bir ve ikinci sorularini bir-
likte yanitlamak sanirim yerinde olacaktir. Arastirmalar sirasinda
kullanilan komiir drnekleri Ingiltere Nottingham iiniversitesinde
yaptigim calismalar sirasinda Tiurkiye Komiir igletmeleri'ne yapi-
lan basvuru sonucunda Kozlu Bolgesi tarafindan alinip bizlere "ka-
dar iletilmistir, O0rneklerin hangi panodan ya da damar stampla-
rinin neresinden alindigi konusunda elimizde detay veri yoktur.
Bu firsattan yararlanarak, EKI Kozlu Bolgesi yetkililerine 6rnek-
lerin saglanmasinda gostermis olduklart yakin ilgiden dolayr te-
sekkuru bir borg bilirim. *

Sayin hocamin tigiincii sorusunu ise sOyle yanitlamak istiyorum:
Gliniimiiz dinya komiir madenciliginde metan drenaji ile ilgili
a;anda yapilan son caligmalar uzunayak cevresinde karsilasilabi-
lecek metan emisyonunun proje asamasinda belirlenmesi ve hava-
landirma ve drenaj programlarinin bu verilere gore hazirlanma-
st asamasindadir. Bu ise emisyon kaynaklarinin ve metan yayilim
yollarinin tam olarak belirlenmesini gerektirmektedir. Uzunayak
cevresindeki ,gerilme dagilimlarinin metan emisyonu ve yaylimi
uzerindeki etkileri arastirildiginda da uzunayak calisma etki alani,
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dolayisiyla belirli bir gaz emisyon bolgesi belirlenebilmektedir.
Bu bolgenin sinirlar1 ve bu sinirlar icerisindeki gegirgenlik deger-
leri ocak havasina karisan ya da drenaja giden metan miktarini
belirlemekte, drenaj uygulamasinin basarist metan kaynaklari ve
yiiksek gecirgenlik bolgelerinin tam belirlenmesine bagli olmakta-

dir.

Bu nedenle, Acilik ve Cay kOmirlerinin gerilme-gegirgenlik ozellik-
leri belirlendiginde ve bu degerler yeraltinda karsilagilan gerilme-
ler ve havzanin 6zel kosullar ile uyumlu bir sekilde degerlendiril-
diginde metan drenaji projelemesi tutarli esaslara baglanabilecek-

tir.
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